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摘　要：根据仪器仪表领域图文显示屏的需要，设计了一款点阵式ＬＥＤ显示屏。该显示屏采用ＬＥＤ模块作

为显示器件，采用ＡＲＭ核单片机作为控制器件。对显示屏的工作原理、硬件组成结构、软件编写方法与技巧

做了详细的介绍，并给出了硬件设计原理图。
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１　引　　言

显示子系统是很多测控系统人机界面的一个

重要组成部分［１］。简单的数据和状态指示只需用

数码管即可完成。复杂的仪器显示界面，目前绝

大多数采用液晶显示系统（ＬＣＤ）。然而ＬＣＤ在

亮度、可视角度范围和显示面积等方面存在着明

显缺陷［２］。采用发光二极管（ＬＥＤ）显示屏可以克

服以上缺点，但早期的ＬＥＤ在体积、色彩丰富程

度和发光效率等方面存在不足［３］。随着发光二极

管制造技术的发展，目前的ＬＥＤ在亮度、体积、发

光颜色和发光效率等方面都有了长足的进步，使

其有可能应用到从智能仪器到室外大型广告屏的

广泛领域［３６］。由于工作原理的差异，ＬＥＤ显示

屏的驱动与控制电路设计，特别是点阵式ＬＥＤ显

示屏的电路设计，与ＬＣＤ显示屏的电路设计存在

着本质的差异。设计ＬＥＤ显示屏的驱动和控制

电路不能直接采用较成熟的ＬＣＤ控制集成电路，

目前也没有针对点阵式ＬＥＤ显示屏设计的专用

集成电路［３］。

本文介绍了一种利用ＡＲＭ核单片机设计的

单行图文的点阵式ＬＥＤ显示屏的硬软件设计。

采用相同的方法，显示多行图文的点阵式ＬＥＤ显

示屏设计也不难完成。

２　点阵式ＬＥＤ显示屏工作原理

点阵式ＬＥＤ显示屏的基本单元多数由８×８

点阵ＬＥＤ显示模块（如图１）组合而成。该模块

在８行×８列交叉线矩阵的每个交叉点，并联或

串联一个或多个发光二极管。控制电路逐行选通
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（即扫描），依次给模块的每一行（Ｒ１～Ｒ８）供电，

列选通电路根据待显示的字符点阵字模将有供电

一行上需要点亮的ＬＥＤ的对应列（Ｃ１～Ｃ８）接

通，从而有选择地点亮扫描行内的ＬＥＤ。利用人

眼的视觉暂留，就可以得到汉字字符的图形显示。
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图１　８×８点阵ＬＥＤ结构

Ｆｉｇ．１　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆ８×８ｄｏｔｍａｔｒｉｘＬＥＤ

３　硬件设计

所设计的点阵式ＬＥＤ显示屏系统的硬件关

系如图２所示。该系统由ＬＥＤ显示点阵、显示驱

动器和显示控制器３部分组成。显示点阵部分是

用２×１６个８×８ＬＥＤ显示模块构建的一个１６

行×１２８列的点阵，使其满足显示８个１６×１６点

阵汉字的需要。显示驱动器提供ＬＥＤ点亮时的

驱动电流，使ＬＥＤ有最佳的显示亮度。显示内容

由控制器从串行通信口接受或控制器自身生成。

控制器也负责对显示点阵的扫描点亮、显示内容

的移动、动画动作等进行控制。
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图２　系统硬件框图
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３．１　显示驱动器设计

从行扫描点阵式ＬＥＤ显示屏的显示原理可

以看出：单行图文显示虽然只需要驱动１６行点

阵，但每一行的行驱动器最多需要为１２８个ＬＥＤ

像素提供点亮电流。如果只用一只功率驱动管驱

动１２８个点，必然要求较大的驱动管功率，会带来

散热困难、显示刷新速率慢等很多不良问题。为

了解决这个问题，本设计对行驱动进行了分段，使

每一段只包含３２个点，每段在相同的行选信号控

制下分别驱动（如图３所示），级联四段后构成显

示屏。列驱动器的每一列尽管同一时刻只需驱动

一个ＬＥＤ像素，但却有１２８列。由于每扫描一个

新行时都需要对列驱动器的数据进行全面更新才

能完成显示屏的扫描显示，故对列驱动器数据的

更新速率要求较高。尽管采用并行数据线提供列

驱动数据能满足更新速率要求，但需要为每一列

提供一根控制线，且会因显示屏的体积问题使连

接导线长短不一，也不宜采用。用串行移动并行

锁存的方法提供扫描行对应的列驱动数据不失为

一个好方法。为此本设计采用具有串行移动和并

行锁存功能的集成电路７４ＨＣ５９５来满足这个要
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图３　显示驱动电路

Ｆｉｇ．３　Ｃｉｒｃｕｉｔｏｆｄｉｓｐｌａｙｄｒｉｖｅｒ
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求［７］。显示控制器利用该ＩＣ的并行锁存功能显

示当前行的数据时，利用其串行移位寄存器准备

下一显示行的数据。这种设计实现了前台的锁存

显示与后台的串行移动互不干扰，因而避免了只

能在行间时间内准备列驱动数据的限制，既可以

提高显示屏扫描刷新速度，又可降低用串行移动

方法准备列驱动点阵数据的时钟频率要求。

３．２　显示控制器设计

点阵式ＬＥＤ显示屏的控制器常利用 ＭＣＳ

５１核８位单片机设计。考虑到目前３２位 ＡＲＭ

核单片机具有很高的性价比，运算和接口功能丰

富［８］，本设计选用ＡＲＭ 核单片机ＬＰＣ２３６８作为

核心控制器件。利用该 ＭＣＵ设计的显示控制硬

件（如图４所示）十分简单：采用 ＭＣＵ 内嵌的

ＵＡＲＴ控制器，外接电平转换芯片 ＭＡＸ３２３２构

成标准串行口，用来接收需要显示的文本的内码；

用 ＭＣＵ的ＳＰＩ接口完成ＣＰＵ并行数据到列驱

动器所需的串行点阵数据的转换。为了方便软件

实现显示文本的左右移动等效果，设计了软件控

制小于８个移动脉冲的串行移位硬件电路。显示

屏的行扫描控制信号直接利用 ＭＣＵ的ＩＯ端口

编码实现。
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图４　控制器电路
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４　软件设计

软件设计就是要合理利用硬件提供的条件，

使显示屏完成美观的显示效果。本显示屏的软件

设计，采用定时中断准确控制显示屏的逐行扫描。

待显示的信息通过串行口接受、存储，用于随后的

显示。

点阵式显示屏必须要有点阵图符。由于可以

将汉字当作图符看待，因此，为了显示方便，要建

立一个好的汉字字模库。另外，为了显示效果的

美观生动，除文本静态显示功能之外，软件设计应

使显示屏具有实现诸如文本移动、跳跃、旋转等可

选的动态显示效果。

４．１　点阵字库

ＧＢ２３１２８０规定了常用的汉字及其编码，为

了丰富显示屏的显示效果，在该标准没有分配的

区位码处补充一些特定字符，如半角ＡＳＣⅡ码点

阵字符、特殊图符等，再利用已有的１６×１６汉字

点阵字模、ＡＳＣⅡ码字符字模，建立扩展的显示字

模库。

４．２　静态图文显示

静态图文显示是利用定时器中断形成时间基

准，根据时间基准等节拍地轮流刷新显示屏的每

一行数据来完成。考虑到人眼的视觉暂留时间，

本设计将显示屏的帧刷新频率确定为５０Ｈｚ，因

此刷新１６行构成的整屏所需要的时间是２０ｍｓ，

每行最大点亮时间为１．２５ｍｓ。为了避免行间拖

尾干扰，在扫描换行时暂时关闭显示０．２５ｍｓ，则

每行的点亮时间就减少为１ｍｓ。将时间基准定

时器的定时常数设置为０．２５ｍｓ，即将０．２５ｍｓ

作为时间基准片，将２０ｍｓ分成８０个时间片，每

一行占用５个时间片，其中４个时间片用于点亮

该行，１个时间片用于行间消隐。显示控制方法

如图５所示。
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图５　显示实现过程说明
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　　每次显示的字符图形点阵是根据串行口接收

来的要求显示的内容内码（国标区位码），查找字

库中的对应字模数据后形成的。形成的显示点阵

存入软件开辟的显示缓冲区，在显示刷新定时中

断后一次取出使用。

４．３　动态图文显示

在静态图文显示软件设计的基础上，采用软

件方法插入一些空的显示行或显示列，就可以形

成动态的图文显示。例如，调整待显示点阵数据

首行在显示屏上的显示行位置，可以产生显示文

本上下平移的动态效果；调整待显示点阵数据的

首列在显示屏上的显示列位置，可以产生显示文

本左右平移的动态效果等。

５　结　　论

合理的硬件设计能为点阵式ＬＥＤ显示屏的

显示控制软件的设计带来极大的灵活性，方便动

静态显示效果的实现。本文介绍的基于ＡＲＭ核

单片机的点阵式ＬＥＤ显示屏的设计具有结构简

单、模块性好、计算和控制资源丰富、扩展容易的

特点。采用该方法实现的ＬＥＤ显示屏显示醒目、

字符清晰、动态显示控制灵活，可以广泛地满足仪

器仪表系统及工业控制现场使用需要。
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